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1	 A	ma	gyar	nyelv	ben	éle	sen	meg	kü	lön	böz	te	tik	a	tech	ni	ka	és	a	tech	no	ló	gia	szó	ér	vé	nyes	sé	gét	–	az	utóbbin	szű­
ken el já rás tant ér te nek. Az egy re in kább egyed ural ko dó an gol nyelv hasz ná lat a tech no ló gia szót ál ta lá no san 
al	kal	maz	za	a	mo	dern	tech	ni	ka	egé	szé	re.	Eb	ben	a	ta	nul	mány	ban	ezt	a	szó	hasz	ná	la	tot	kö	vet	jük.	Ha	né	ha	el	té­
rünk	et	től,	az	nem	je	lent	je	len	tés	be	li	kü	lönb	sé	get.	
2	 Kuhn	úgy	vé	li,	hogy	a	fej	lett	 tu	do	má	nyok	ban	vi	szony	lag	rit	kán	van	nak	ri	vá	lis	 is	ko	lák	(vö.	pl.	Kuhn	1984:	
275).
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„Azok	kö	zül,	akik	ked	ve	ző	en	fo	gad	ták	mun­
ká	mat,	 töb	ben	 nem	 is	 annyi	ra	 azért	 ro	kon­
szen	vez	tek	ve	le,	mert	 fényt	vet	a	 tu	do	mány	
mi	ben	lé	té	re,	 ha	nem	 in	kább	 azért,	 mert	 úgy	
ta	lál	ták,	hogy	 fő	 té	te	lei	 sok	más	 te	rü	let	re	 is	
al	kal	maz	ha	tók”	–	ér	té	ke	li	Kuhn	kon	cep	ci	ó	ja	
szé	le	sebb	 fo	gad	ta	tá	sát	A tu do má nyos  for ra­
dal mak szer ke ze té	hez	fű	zött	hí	res	„Utó	szó”­	
ban	(Kuhn	1984:	274).	A	pa	ra	dig	ma	kon	cep­
ci	ó	nak	 a	 tu	do	mány	el	mé	let	be	 és	 ­tör	té	net	be	
va	ló	be	ve	ze	té	se	után	so	kan	a	tár	sa	da	lom	tu	do­
mány	ok,	 az	 iro	da	lom,	 sőt	 a	 po	li	ti	ka	 vagy	 a
tör	té	ne	lem	„pa	ra	dig	má	i	ról”	kezd	tek	be	szél	ni.	
Ké	sőbb	a	ma	te	ma	ti	ka	„pa	ra	dig	má	i	nak”	vizs­
gá	la	ta	is	té	ma	lett,	és	a	hat	va	nas	évek	kö	ze	pe	
óta	szé	les	kör	ben	vált	„a	mű	velt	ség”	nél	kü­
löz	he	tet	len	 azo	no	sí	tá	si	 je	gyé	vé	 a	 pa	ra	dig­
mák ra va ló hi vat ko zás.
	Kuhn	meg	le	pő	dött	 ezen	az	 esz	ka	lá	ci	ón:	
„Ér	tem,	 hogy	 mi	re	 gon	dol	nak,	 és	 nem	 is	
aka	rom	el	ven	ni	a	ked	vü	ket	at	tól,	hogy	meg­
pró	bál	ják	ki	ter	jesz	te	ni	az	itt	ja	va	solt	szem	lé­
let	mód	ér	vé	nyes	sé	gi	kö	rét,	re	ak	ci	ó	juk	még	is	za	var	ba	ej	tett.	Amennyi	ben	mun	kám	a	tu	do­
má	nyos	 fej	lő	dést	 olyan	 fo	lya	mat	ként	 áb	rá	zol	ja,	 amely	ben	 a	 ku	ta	tás	 ha	gyo	mányt	 kö	ve	tő	
sza	ka	sza	i	nak	rend	jét	 időn	ként	nem	ku	mu	la	tív	 tö	ré	sek	tar	kít	ják,	annyi	ban	a	ben	ne	fog	lalt	
té	te	lek	két	ség	kí	vül	 szé	les	kör	ben	al	kal	maz	ha	tók.	De	hát	en	nek	 így	 is	kell	 len	nie,	hi	szen	
eze	ket	a	jel	lem	ző	ket	más	te	rü	le	tek	le	írá	sá	ból	köl	csö	nöz	tem”	(Kuhn	1984:	275).
Vi	tat	koz	ni	le	het	ne	Kuhnnal	ar	ról,	hogy	nem	is	volt	annyi	ra	pa	ra	dox	a	pa	ra	dig	makon­
cep	ció	ki	ter	jesz	té	sé	re,	il	let	ve	ana	lo	gi	kus	al	kal	ma	zá	sá	ra	va	ló	pró	bál	ko	zás.	A	„tech	no	ló	gi	ai	
pa	ra	dig	mák	ra”	vo	nat	ko	zó	an	majd	ma	gya	ráz	ni	pró	bál	juk	a	fo	lya	ma	tot.	A	tu	do	mány	disz­
kon	tinuus	fej	lő	dé	sé	nek	hi	po	té	zi	se	min	den	kép	pen	elég	gé	meg	rá	zó	él	mény	nek	bi	zo	nyult.	
A	Kuhn	ál	tal	 le	írt	me	cha	niz	mus,	 a	pa	ra	dig	ma	mű	kö	dé	sé	nek	és	a	pa	ra	dig	ma	vál	tás	nak	a	
kon	cep	ci	ó	ja	pe	dig	elég	gé	konk	rét	volt	ah	hoz,	hogy	ki	ter	jesz	tés	re,	össze	ha	son	lí	tá	sok	ra	ösz­
tö	nöz	zön.	Kuhn,	per	sze,	 jog	gal	pa	nasz	ko	dott,	hogy	bár	ő	a	 tu	do	má	nyos	 tu	dás	 fej	lő	dé	si	
me	cha	niz	mu	sá	nak	 le	írá	sá	ra	 dol	goz	ta	 ki	 a	 kon	cep	ci	ó	ját,	 so	kan	 el	fe	led	kez	tek	 an	nak	
differentia specificájáról.2
A	pa	ra	dig	makon	cep	ci	ó	nak	 és	 ki	ter	jesz	té	si	 tö	rek	vé	se	i	nek,	 ana	lo	gi	kus	 al	kal	ma	zá	sa	i	nak	
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3	 Vö.	Polányi	Mi	hály	nyelv	hasz	ná	la	tá	val	(Polányi	1958,	1992).
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leg	alább	négy	ré	te	ge	jött	lét	re.	Az	el	ső	ter	mé	sze	te	sen	az	ere	de	ti	kuhni,	a	szem	lé	let	ki	dol	go­
zá	sa	a	ter	mé	szet	tu	do	mány,	lé	nye	gé	ben	a	fi	zi	ka	és	a	ké	mia	tör	té	ne	té	re.	A	kö	vet	ke	ző	ré	teg	e	
szem	lé	let	ana	lo	gi	kus	fel	hasz	ná	lá	sa,	ame	lyet	ér	de	mes	a	re	fe	ren	cia	meg	kü	lön	böz	te	té	se	alap­
ján	meg	ket	tőz	ni.	Az	el	ső	eset	ben	va	la	mi	lyen	más,	pél	dá	ul	a	tár	sa	da	lom	tu	do	má	nyi	meg	is­
me	rés	pa	ra	dig	maszer	ke	ze	té	ről	van	szó,	a	má	so	dik	eset	ben	pe	dig	a	pa	ra	dig	makon	cep	ci	ó	nak	
ál	ta	lá	nos	 in	no	vá	ci	ós	 sé	ma	ként	va	ló	 föl	fo	gá	sá	ról.	 (Ek	kor	be	szél	nek	pél	dá	ul	 a	 „szer	ve	ze	ti	
in	no	vá	ció”	vagy	ép	pen	„a	tör	té	ne	lem”	vál	to	zá	sá	nak	pa	ra	dig	mamo	dell	jé	ről.)	Vé	gül	pe	dig,	a	
pa	ra	dig	ma	szó	le	het	di	vat	vagy	mo	do	ros	ság	is.	Kü	lön	bö	ző	mi	nő	sé	gű	hi	vat	ko	zá	sok	so	ro	za­
tá	ról	van	te	hát	szó,	egé	szen	a	pusz	ta	szó	hasz	ná	la	tig	le	csu	pa	szí	tott	for	má	ban.
A	to	váb	bi	ak	meg	ér	té	sé	hez	előbb	ér	de	mes	össze	fog	lal	nunk	a	pa	ra	dig	makon	cep	ció	lé	nye­
gét.	A	pa	ra	dig	ma	(„a	tu	do	mány	mű	ve	lé	sé	nek	egy	si	ke	res	da	rab	ja”),	konk	rét	mo	dellt	nyújt­
va	 a	 ku	ta	tás	hoz,	 kog	ni	tív	 ha	gyo	mány	ként	 mű	kö	dik,	 amely	nek	 adott	 kog	ni	tív	 kö	zös	ség	
el	kö	te	le	zi	ma	gát,	és	a	to	váb	bi	ak	ban	a	ha	gyo	mány	irá	nyít	ja	a	te	vé	keny	sé	gét.	A	pa	ra	dig	ma	
hár	mas	funk	ci	ót	tölt	be:	ke	re	tet	biz	to	sít	a	prob	lé	mák	meg	fo	gal	ma	zá	sá	ra,	he	u	risz	ti	kát	a	meg­
ol	dá	suk	ra,	és	be	töl	ti	az	is	me	re	tek	ér	té	ke	lé	sé	nek	funk	ci	ó	ját.	A	pa	ra	dig	ma	és	az	adott	kö	zös­
ség	egy	mást	de	fi	ni	ál	ják.	A	pa	ra	dig	ma	va	ló	ban	a	kö	zös	sé	gé,	el	vi	leg	sem	csu	pán	bár	ki	ál	tal	
tel	jes	egé	szé	ben	el	sa	já	tít	ha	tó	exp	li	cit	tu	dás.	Egy	részt	azért,	mert	mű	kö	dé	sé	nek	el	en	ged	he­
tet	len	ré	sze	a	nem	verbalizált,	de	a	gya	kor	lat	ban	jól	kö	rül	ha	tá	rol	ha	tó	an	mű	kö	dő	úgy	ne	ve­
zett	„hall	ga	tó	la	gos	tu	dás”	(tacit	knowledge),	amely	csak	egy	kö	zös,	ko	di	fi	kált	gya	kor	la	ton	
ke	resz	tül	köz	lő	dik.3	Más	részt	a	pa	ra	dig	ma	prob	lé	ma	ge	ne	rá	tor	ként,	meg	ol	dás	he	u	risz	ti	ka­
ként	és	ér	té	ke	lő	min	ta	ként	 is	mű	köd	ve,	 le	he	tő	vé	te	szi	a	meg	is	me	rés	kon	szen	zu	sos	ala	pú	
gya	kor	lá	sát.	A	ki	ala	ku	ló,	ön	ma	gát	fenn	tar	tó	és	új	ra	de	fi	ni	á	ló	tu	do	má	nyos	kö	zös	ség	nek	egy	
adott	pa	ra	dig	ma	irán	ti	el	kö	te	le	zett	sé	ge	je	len	ti	a	vég	ső	ér	té	ke	lé	si	 ins	tan	ci	át	a	tu	do	má	nyos	
is	me	ret	he	lyes	sé	gét	il	le	tő	en.	Kuhn	szá	má	ra	a	sok	meg	ol	dan	dó	prob	lé	ma	kö	zül	az	volt	az	
egyik	leg	fon	to	sabb,	hogy	ki	mu	tas	sa,	mi	ben	áll	a	tu	do	má	nyos	meg	is	me	rés	au	to	nó	mi	á	ja,	s	
ezt	eb	ben	a	jól	ér	vel	ten	ki	ala	kí	tott	kö	zös	sé	gi	kon	szen	zus	ban	vél	te	meg	ta	lál	ni.	A	pa	ra	dig	ma	
min	de	nek	előtt	konk	rét	min	ta,	si	ke	res	nek	bi	zo	nyu	ló,	pél	da	mu	ta	tó,	hí	ve	ket	to	bor	zó	tu	do	má­
nyos	te	vé	keny	ség,	mint	pél	dá	ul	New	ton	vagy	Eins	te	in	fi	zi	ká	ja.	A	paradigmatikus	te	vé	keny­
ség	gya	kor	lat,	 amely	nek	 so	rán	olyan	ér	tők	kö	zös	sé	ge	vé	gez	 tu	do	má	nyos	 te	vé	keny	sé	get,	
akik	kö	vet	ni	 tud	ják	a	min	tát	újabb	ese	tek	re	va	ló	al	kal	ma	zás	sal.	Dön	tő	en	 fon	tos,	hogy	a	
pa	ra	dig	ma	lét	re	jöt	té	vel	„vi	lág”	jön	lét	re,	a	vi	lág	gal	va	ló	kog	ni	tív	kap	cso	la	tunk	nak	egy	meg­
le	he	tő	sen	zárt	 és	 tel	jes	mód	ja,	 amely	ben	el	mé	le	ti­fo	gal	mi	és	gya	kor	la	ti­anya	gi	 tech	ni	kai	
esz	kö	zök	nek	egy	egésszé	for	má	ló	dó	rend	sze	ré	ben	„szá	munk	ra	va	ló	sá	gos	ként”	fog	juk	föl	a	
ter	mé	szet	va	la	mely	da	rab	ját	mind	a	szem	lé	let	ben,	mind	tény	le	ges	tár	gyi	gya	kor	la	tunk	ban.
Va	la	mely	pa	ra	dig	ma	lét	re	jöt	té	vel	lét	re	jön	a	tu	do	má	nyos	ku	ta	tás	„nor	mál	tu	do	má	nyos”	
sza	ka	sza.	Ez	zel	 olyan	me	cha	niz	mus	 ala	kul	 ki,	 amely	 egy	részt	 biz	to	sít	ja	 az	 adott	 te	rü	let	
rész	le	tes	meg	vizs	gál	ha	tó	sá	gát,	egy	faj	ta	li	ne	á	ris	ha	la	dást,	az	az	az	is	me	re	tek	ku	mu	lá	ci	ó	ját,	
más	részt,	pa	ra	dox	mó	don,	biz	tos	me	cha	niz	must	ad	a	to	vább	fej	lő	dés	re	a	pa	ra	dig	ma	meg	ha­
la	dá	sá	nak	ér	tel	mé	ben	is,	mi	vel	a	nor	mál	ku	ta	tás	ki	ter	je	dé	sé	vel	előbb	vagy	utóbb	ano	má	li­
ák	ba,	a	nor	mál	ku	ta	tás	ha	tá	ra	i	ba	üt	kö	zünk.	A	tör	té	ne	ti	 ta	pasz	ta	lat	sze	rint	min	den	nor	mál	
ku	ta	tás	nál	előbb­utóbb	föl	lép	tek	olyan	ano	má	li	ák	is,	ame	lyek	si	ker	te	len	meg	ol	dá	si	kí	sér	le­
tei	vál	ság	hoz,	majd	új	pa	ra	dig	ma	ki	ala	ku	lá	sá	hoz	ve	zet	tek.	Az	új	pa	ra	dig	ma	 le	gi	ti	má	lá	sa	
adott	kö	zös	ség	el	kö	te	le	ző	dé	sé	vel	jön	lét	re,	és	kon	ver	zi	ót	je	lent	a	szem	lé	let	mód	ban,	a	va	ló­
ság	kog	ni	tív	vizs	gá	la	tá	ban.
A	pa	ra	dig	mák	egy	mást	vál	tá	sá	val	lét	re	jö	vő	di	na	mi	ka	e	lé	nye	gi	je	gye	i	hez	Kuhn	mind	ig	
ra	gasz	ko	dott.	Az	ana	lo	gi	kus	al	kal	ma	zá	sok	nál	e	je	gyek	egy	ré	sze	hi	ány	zik,	meg	vál	to	zik,	és/
vagy	 meg	vál	to	zik	 az	 azo	kat	 össze	kö	tő	 struk	tú	ra,	 és/vagy	 a	 pa	ra	dig	ma­szem	lé	let	mó	dot	
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al	kal	maz	ni	pró	bál	ják	olyan	nem	 tu	dás	 jel	le	gű	uni	ver	zu	mok	ra,	mint	 a	 tör	té	ne	lem	vagy	a	
tech	ni	ka.	Ez	sok	szor	az	ana	lo	gi	kus	al	kal	ma	zás	ki	üre	se	désé	hez,	tri	vi	a	li	tá	sok	meg	ál	la	pí	tá	sá­
hoz	ve	ze	tett.	Gya	ko	ri,	hogy	pa	ra	dig	mán	csu	pán	egy	faj	ta	„szu	per	el	mé	le	tet”	ér	te	nek,	exp	li	cit	
sza	bá	lyok	va	la	mely	rend	sze	rét.	Több	nyi	re	ez	tör	té	nik,	ami	kor	„pa	ra	dig	má	kat”	ál	la	pí	tot	tak	
meg	a	 tár	sa	da	lom­	és	gaz	da	ság	tu	do	má	nyok	ban.	Az	a	prob	lé	ma	az	ef	faj	ta	al	kal	ma	zás	sal,	
hogy	–	amint	er	re	Gutting	rá	mu	ta	tott	(Gutting	1980:	9–14)	–	a	„szu	per	el	mé	let	ként”	új	ra	fo­
gal	ma	zott	pa	ra	dig	makon	cep	ció	ol	csó	igaz	ság	ként	min	den	ről	ugya	nazt	a	tar	tal	mat	lan	ál	ta	lá­
nos	sá	got	mond	ta	el:	pél	dá	ul	azt,	hogy	az	el	mé	let	ori	en	tál.	Eköz	ben	pe	dig	a	„pa	ra	dig	mák”	
nem	tel	je	sí	tet	ték	azt	a	fel	té	telt,	hogy	kon	szen	zu	sos	ala	pon	mű	köd	tek	vol	na	az	egész	kö	zös­
ség szá má ra.
Más	vo	nat	ko	zás	ban,	re	fe	ren	cia	cse	ré	vel	be	szél	ni	le	het	pél	dá	ul	a	tör	té	ne	lem	pa	ra	dig	má	já­
ról	is.	Ilyen	kor	azt	eme	lik	ki,	rész	le	ges	vagy	tel	jes	struk	tu	rá	lis	meg	fe	le	lést	ke	res	ve,	hogy	a	
tör	té	ne	lem	adott	sza	ka	szá	ban	min	ta	kö	ve	tő,	ha	gyo	mányt	ki	ala	kí	tó	gya	kor	lat	jön	lét	re,	amely	
adott	„vi	lág	ban”	mo	zog.	Ek	kor	azon	ban	ez	a	„vi	lág”	nem	kog	ni	tív	vi	lág	lesz	csu	pán,	bár	
ma	gá	ban	fog	lal	kog	ni	tív	vi	lá	got	is,	ha	nem	ér	té	kek	és	más,	a	tár	sa	dal	mi	va	ló	ság	ré	szét	ké	pe­
ző	 ele	mek,	 va	la	mint	 a	 rá	juk	 vo	nat	ko	zó	 tu	dás	 uni	ver	zu	ma,	 amely	 egy	 ide	ig	 ku	mu	la	tív	
mó	don	gya	ra	po	dik,	majd	vál	ság	ba	jut,	és	újabb	nak	ad	ja	át	a	he	lyét.
Ezen	a	pon	ton	utal	nunk	kell	ar	ra,	hogy	na	gyon	ter	mé	keny	nek	bi	zo	nyul	hat,	ha	kü	lön	bö	ző	
dol	go	kat	 össze	ve	tünk,	mi	köz	ben	 tu	da	tá	ban	 va	gyunk	 an	nak,	 hogy	 ana	ló	gi	ák	ról	 van	 szó.	
Ana	ló	gi	ák	fel	ál	lí	tá	sá	nak	ép	pen	az	a	fon	tos	me	to	di	kai	funk	ci	ó	ja,	hogy	az	össze	ha	son	lí	tan	dó	
ob	jek	tu	mok	bi	zo	nyos	sa	já	tos	sá	gok	ban	azo	nos,	má	sok	ban	pe	dig	kü	lön	bö	ző	vol	tá	nak	föl	is­
me	ré	se	 ar	ra	 a	mind	ig	meg	lé	vő	 sem	le	ges	 te	rü	let	re	 irá	nyít	ja	 az	 ér	dek	lő	dést,	 ahol	 ép	pen	 a	
ku	ta	tás	nak	kell	föl	tár	nia,	hogy	kü	lön	bö	zé	sek	ről	vagy	azo	nos	sá	gok	ról	van­e	szó.	A	ku	ta	tás	
ho	za	ma	ként	az	ana	lo	gi	ku	san	meg	vi	lá	gí	tott	így	elő	hí	vott	is	me	ret	len	ol	da	lai	ad	ják	az	ana	ló­
gia	al	ko	tás	je	len	tő	sé	gét.
A	tör	té	ne	lem	vagy	a	po	li	ti	ka	moz	gá	sá	nak	és	a	tu	do	má	nyos	meg	is	me	rés	me	cha	niz	mu	sá­
nak	össze	ha	son	lí	tá	sa	ko	moly	óva	tos	ság	ra	kell	hogy	int	sen.	Né	há	nyan	ész	re	vet	ték	a	re	fe	ren­
cia	cse	rét,	ami	kor	a	tör	té	ne	lem	vagy	a	po	li	ti	ka	pa	ra	dig	má	i	ról	be	szél	ve	egy	re	duk	tív	lé	pés	sel	
túl	tet	ték	ma	gu	kat	azon,	hogy	nem	kog	ni	tív	és	kog	ni	tív	fo	lya	ma	to	kat	ha	son	lí	ta	nak	össze.	
E	sze	rint	az	olyan	konk	ré	tu	mok	meg	vál	to	zá	sa,	mint	a	tör	té	ne	le	mé	vagy	ép	pen	–	mint	lát	ni	
fog	juk	–	a	tech	ni	káé,	tu	laj	don	kép	pen	a	rá	juk	vo	nat	ko	zó	tu	dás	paradigmatikus	vál	sá	gá	nak	a	
kö	vet	kez	mé	nye	len	ne.	Ez	az	ér	ve	lés	azon	ban	sán	tít,	hi	szen	a	tör	té	ne	lem	so	rán	le	zaj	lott	for­
ra	dal	mak	nyo	mán	ál	ta	lá	ban	meg	vál	toz	nak	a	tár	sa	dal	mi	ér	té	kek,	és	meg	vál	to	zik	a	tu	dás	is.	
A	pa	ra	dig	ma	vál	tás	vi	szont,	leg	aláb	bis	Kuhn	el	mé	le	té	ben,	bi	zo	nyos	is	me	re	tek	ér	vé	nyes	sé­
gé	re	vo	nat	ko	zó	tu	dás	vál	ság,	és	sem	mi	kép	pen	nem	tár	sa	dal	mi	ér	té	kek	kel	szem	be	ni	ori	en	tá­
ci	ós	vál	ság.	A	tör	té	ne	lem	„uni	ver	zu	ma	i	nak”	diszkontinuus	vál	to	zá	sa	te	hát	át	fo	góbb,	mint	a	
ter	mé	szet	tu	do	má	nyos	 meg	is	me	rés	 paradigmatikus	 meg	vál	to	zá	sa	i	val	 lét	re	jö	vő,	 egy	mást	
kö	ve	tő	kog	ni	tív	uni	ver	zum	cse	rék.
A	 tech	ni	ka	pa	ra	dig	ma	vál	tá	so	kon	ala	pu	ló	 fej	lő	dé	sé	nek	kon	cep	ci	ó	ja,	mint	 lát	ni	 fog	juk,	
fon	tos	fel	is	me	ré	sek	hez	is	el	ve	ze	tett.	A	ku	ta	tók	azon	ban	so	ha	sem	tisz	táz	ták	pon	to	san,	hogy	
ana	ló	gia	al	kal	ma	zá	sá	ról	van	szó:	hogy	meg	kell	kü	lön	böz	tet	ni	a	tech	no	ló	gi	ai	ha	gyo	má	nyok	
nem	foly	to	nos	meg	vál	to	zá	sát	a	tech	no	ló	gi	ai	tu	dás	nem	folytonos	meg	vál	to	zá	sa	i	tól.	Ezért	a	
fon	tos	fel	is	me	ré	sek	hez	 is	ve	ze	tő	ku	ta	tá	sok	egy	szer	smind	ko	moly	fo	gal	mi	kon	fú	zi	ó	kat	 is	
ered mé nyez tek.
A	tech	ni	kai	fej	lő	dés	pa	ra	dig	ma	szem	lé	le	tű	vizs	gá	la	tá	nak	ki	ala	kí	tá	sa	nem	tar	to	zik	a	hat­
va	nas­het	ve	nes	évek	di	vat	hul	lá	má	ba,	er	re	–	meg	le	pő	mó	don	–	csak	ké	sőbb	ke	rült	sor.	Hogy	
mi	ért,	an	nak	meg	ér	té	sé	hez	utal	nunk	kell	né	hány,	tech	ni	kát	vizs	gá	ló	disz	cip	lí	na,	tech	ni	ka­
tör	té	net,	il	let	ve	gaz	da	ság	tan	(gaz	da	ság	tör	té	net,	il	let	ve	­el	mé	let)	fej	lő	dé	sé	re.	A	tör	té	net	te	rü­
le	tén,	ahol	egy	erő	tel	jes	cso	port	mű	kö	dött	 (lé	nye	gé	ben	a	Technology and Culture kö	rül,	
több	mint	húsz	éves	te	vé	keny	sé	get	tud	va	ma	ga	mö	gött),	a	het	ve	nes	évek	vé	gé	re	túl	vol	tak	
4	 A	két,	egy	más	sal	po	lá	ri	san	el	len	té	tes	klasszi	kus	gaz	da	ság	tu	do	má	nyi	meg	kö	ze	lí	tés	együt	tes	szem	ügy	re	vé	te	le	
mu	tat	ja	meg	a	leg	vi	lá	go	sab	ban	a	tech	no	ló	gia	vál	to	zá	si	di	na	miz	mu	sá	nak	„fe	ke	te	do	bo	zo	sí	tá	sát”,	az	az	az	el	fe­
lej	tett	di	men	zi	ót.	Szük	ség	let	és	kí	ná	lat	kö	zött	a	tech	no	ló	gia	va	la	ho	gyan	vál	to	zott,	de	a	vál	to	zás	me	cha	niz	mu­
sá	nak	vizs	gá	la	tát	a	ko	ráb	bi	gaz	da	ság	ku	ta	tás	(il	let	ve	tech	ni	ka	tör	té	net	és	­el	mé	let)	nem	vál	lal	ta	föl.
5	 Constant	sze	rint	a	mű	sza	ki	tesz	tel	he	tő	ség	és	a	rep	ro	du	kál	ha	tó	ság	áll	nak	a	hi	e	rar	chia	kü	lö	nö	sen	ma	gas	fo	kán.
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az	in	di	vi	du	á	lis	tech	ni	kai	ta	lál	má	nyo	kat	rész	le	te	ző	en	le	író,	föl	so	ro	ló	és	li	ne	á	ris	ha	la	dást	sej­
te	tő	 tech	ni	ka	tör	té	ne	ten	(az	Ox ford History of Technology tör	té	net	írá	sán),	és	meg	ha	lad	ták	
azt	az	el	kép	ze	lést	is,	hogy	a	fel	ta	lá	lás	a	zse ni te	vé	keny	sé	ge.	Né	hány	ki	tű	nő	tör	té	ne	ti	mun	ka	
mu	tat	ta	be	gaz	dag	le	írás	ban,	hogy	mennyi	re	bo	nyo	lult	egy­egy	ta	lál	mány	konk	rét	tör	té	ne	te,	
s	kez	dett	ki	dom	bo	rod	ni	az	a	föl	fo	gás,	hogy	a	fel	ta	lá	lás	cso	por	tos	te	vé	keny	ség,	tech	no	ló	gi	ai	
ha	gyo	má	nyok	hoz	kö	tő	dik,	és	tech	no	ló	gi	ai	ha	gyo	má	nyok	irá	nyít	ják.
A	het	ve	nes	évek	ben	a	gaz	da	ság	tör	té	net	tel	és	gaz	da	ság	el	mé	let	tel	fog	lal	ko	zó	ku	ta	tók	egy	
ré	sze	egy	re	szük	sé	ge	sebb	nek	érez	te,	hogy	ku	ta	tá	sa	i	ba	in	teg	rál	ja	a	tech	ni	ka	és	a	tech	ni	kai	
tu	dás	fej	lő	dé	sé	nek	vizs	gá	la	tát	is.	A	gaz	da	ság	tant	ko	ráb	ban	vagy	csak	at	tól	a	pont	tól	kezd	ve	
ér	de	kel	te	a	tech	no	ló	gia	fej	lő	dé	se,	hogy	adott,	alap	ve	tő	je	len	tő	sé	gű	ta	lál	mány	meg	szü	le	té	se	
után	mi	lyen	me	cha	niz	mus	ve	zet	el	e	ta	lál	mány	gaz	da	sá	gi	lag	is	je	len	tős	in	no	vá	ci	ó	vá	vá	lá­
sá	hoz	(Schumpeter),	vagy	csak	az	ér	de	kel	te,	ho	gyan	gya	ko	rol	nyo	mást	a	gaz	da	ság	a	tech­
no	ló	gi	ai	 fel	fe	de	zés	re.	Az	zal	azon	ban	már	nem	tö	rő	dött,	hogy	e	nyo	más	ered	mé	nye	nem	
mu	tat	ko	zik	meg	azon	nal.	A	gaz	da	ság	tan	te	hát	nem	fog	lal	ko	zott	az	zal,	hogy	mi	lyen	me	cha­
niz	mus	ré	vén	szü	le	tik	meg	az	új	a	tech	no	ló	gi	á	ban.	Ahogy	az	egyik	kri	ti	kus	ta	lá	ló	an	meg	je­
gyez	te	a	nyolc	va	nas	évek	kö	ze	pén:	a	tech	ni	kai	vál	to	zás	ko	ráb	bi	mo	dell	je	i	ben	minden	nek	
sze	re	pet	tu	laj	do	ní	tot	tak	e	vál	to	zás	ban,	csak	ma	gá	nak	a	tech	ni	ka	struk	tu	rált	sá	gá	nak	és	di	na­
miz mu sá nak nem.4	A	meg	vál	to	zott	fel	adat	vá	lasz	ra	vá	ró	kér	dé	se	it	a	tu	do	mány	fi	lo	zó	fus	R.	
Lau	dan	így	fo	gal	maz	ta	meg:	mi	a	tech	no	ló	gia	bel	ső	ter	mé	sze	te(!),	és	az	ho	gyan	vál	to	zik?	
Ezt	a	kér	dést	azu	tán	azon	nal	át	fo	gal	maz	ta	egy	má	sik	ká:	mi	a	tech	no	ló	gi	ai	tu	dás(!)	ter	mé­
sze	te,	és	re	le	ván	sak­e	a	tu	do	mány	vál	to	zá	sá	nak	mo	dell	jei	(Laudan	1984)?
A	„tech	no	ló	gi	ai	pa	ra	dig	mák”	lé	te	zé	sé	re	vo	nat	ko	zó	tech	ni	ka	tör	té	né	szi	ku	ta	tás	te	hát	jó	kor	
jött	a	gaz	da	ság	ku	ta	tók	szá	má	ra	is.	E	kér	dés	fel	te	vés	nek	si	ke	rült	egy	hi	ány	zó	ele	met	azo	no­
sí	ta	nia	 a	 tech	ni	ka	 vizs	gá	la	tá	ban:	 a	 tech	no	ló	gia	 „bel	ső”	 fej	lő	dé	sé	nek	 me	cha	niz	mu	sá	ra,	
ma	gya	rá	za	tá	ra	 vo	nat	ko	zó	 kér	dés	fel	te	vés	 hi	á	nyát	 sej	tet	te,	 és	meg	ol	dá	si	 esz	közt	 kí	nált.	 E	
hi	ány	le	küz	dé	sé	hez	a	gazdaságkutatók	a	kon	cep	ció	zász	ló	vi	vői	szá	má	ra	prob	lé	mát	lan	nak	
tű	nő	két	fel	te	vést	tet	tek.	E	sze	rint	a	tech	no	ló	gia	fej	lő	dé	sé	nek	„bel	ső”	di	na	mi	ká	ja	van	(ezt	
ne	vez	het	jük	de	mar	ká	ci	ós	fel	te	vés	nek),	és	ez	a	bel	ső	di	na	mi	ka	lé	nye	gé	ben	mint	a	„tech	no­
ló	gi	ai	 tu	dás”	 fej	lő	dé	se	 tár	gyal	ha	tó	 (ezt	ne	vez	het	jük	abszt	rak	ci	ós	 fel	te	vés	nek).	El	fo	gad	va	
ki	in	du	lá	sul	e	két	elő	fel	te	vést,	el	há	rult	az	út	a	tu	dás	vál	to	zá	si	el	mé	let	ki	dol	go	zá	sa,	a	tu	do­
mány	fej	lő	dés	 pa	ra	dig	ma	el	mé	le	té	nek	 ana	lo	gi	kus	 al	kal	ma	zá	sa	 elől.	 Ki	mu	tat	ha	tók­e	 te	hát,	
to	vább	pontosítandó,	leg	aláb	bis	erős	ana	ló	gi	á	val	ér	tel	mez	he	tő	„tech	no	ló	gi	ai	pa	ra	dig	mák”,	
mi	lyen	a	szer	ke	ze	tük,	és	mi	a	vál	to	zá	suk	di	na	mi	ká	ja?
Edward	W.	Constant	II	volt	az,	aki	a	nyolc	va	nas	évek	ele	jén	új	sze	rű	tech	ni	ka	tör	té	net­
írás	sal	hív	ta	föl	ma	gá	ra	a	fi	gyel	met	(Constant	1980).	A	tör	té	net	re	konst	ruk	ci	ó	já	hoz	hasz	nált	
és	 rész	ben	 an	nak	 ered	mé	nye	ként	 ki	ala	kult,	 ideáltipikusnak	 szánt	 mo	dell	je	 el	ső	sor	ban	
Kuhnból,	más	részt	a	tu	do	mány	szo	ci	o	ló	gus	D.	Crane	írá	sa	i	ból	me	rí	tett.	Ér	ve	lé	se	sze	rint	a	
tech	no	ló	gi	ai	tu	dás	és	a	tu	do	má	nyos	tu	dás	di	na	miz	mu	sá	ban	alap	ve	tő	szer	ke	ze	ti	ha	son	ló	sá­
gok	van	nak,	a	tu	do	má	nyos	mel	lett	„tech	no	ló	gi	ai	pa	ra	dig	mák”	lé	te	zé	sét	is	fel	té	te	lez	ni	kell.	
Egy	részt	ugya	nis	mind	két	eset	ben	kö	zös	sé	gek	kel	és	tra	dí	ci	ók	kal	ta	lál	ko	zunk	mint	a	di	na­
miz mus hor do zó i val. Az e kö zös sé gek be tar to zók kö zös szo ci a li zá ci ós hát tér rel és kö zös 
kar	ri	er	ta	pasz	ta	la	tok	kal	ren	del	kez	nek.	Az	in	di	vi	duum	szá	má	ra	a	kö	zös	ség	hez	tar	to	zás	kog­
ni	tív	uni	ver	zu	mot	is	ké	pez,	amely	kö	te	le	ző	sé	ma	ként	mű	kö	dik.5	A	„tech	no	ló	gi	ai	pa	ra	dig­ 
 
6	 „Mű	sza	ki	egyen	súly	vesz	tés”	lép	het	föl,	ha	az	adott	rend	szer,	pél	dá	ul	egy	ha	jó	szer	ke	ze	té	ben	a	fát	vas	ra	cse	ré­
lik,	de	ma	rad	nak	olyan	fon	tos	szer	ke	ze	ti	ele	mek,	ame	lye	ket	nem	cse	rél	nek	ki.	„For	dí	tott	ki	szö	gel	lés”	Th.	P.	
Hughes	rend	szer	di	na	mi	kai	szem	lé	le	tű	tech	ni	ka	tör	té	net­írá	sa	sze	rint	ak	kor	jön	lét	re,	ha	egy	új	rend	szer	bi	zo­
nyos	to	váb	bi	ele	mek	hi	á	nya	mi	att	kép	te	len	a	meg	fe	le	lő	mű	kö	dés	re.	Hughes	így	ma	gya	ráz	za	a	gi	rosz	kóp	föl­
fe	de	zé	sé	hez	ve	ze	tő	utat.	A	„koevolúciót”	il	le	tő	en:	pél	dá	ul	gőz	tur	bi	nák	és	nagy	elekt	ro	mos	ge	ne	rá	to	rok	ké	pez­
he tik köl csö nö sen egy más kör nye ze tét va la mely tech ni kai rend szer ben.
7	 Constant	pél	dá	ja	sze	rint	a	gázturbinás	mo	to	ro	kat	nem	azért	ta	lál	ták	fel,	mert	a	du	gattyú	sok	már	ku	dar	cot	val­
lot	tak,	ha	nem	azért,	mert	az	ae	ro	di	na	mi	ka	tu	do	má	nya	azt	su	gall	ta,	hogy	nagy	ma	gas	ság	ban	a	hang	se	bes	sé	get	
meg	kö	ze	lí	tő	re	pü	lés	a	du	gattyús	mo	tor	ral	és	a	pro	pel	ler	rel	szem	ben	al	ter	na	tí	vát	kí	ván.
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	ma”	a	tech	no	ló	gi	ai	te	vé	keny	ség	nek	egy	ha	gyo	mány	ban	kon	den	zá	ló	dó	je	len	tés	vi	lá	gát	hoz­
za	lét	re.	Ez	a	töb	bé­ke	vés	bé	zárt	vi	lág	lé	nye	gé	ben	le	he	tet	len	né	te	szi,	hogy	a	„tech	no	ló	gi	ai	
kö	zös	ség”	tag	jai	lé	nye	ge	sen	el	té	rő	mó	don	vi	sel	ked	hes	se	nek.	Ez	egy	részt	biz	to	sít	ja	a	tech­
no	ló	gi	ai	 ku	ta	tás	 „nor	mál”	 sza	ka	szát,	 a	 „ha	la	dást”,	 ahogy	 a	 tu	do	má	nyos	 ku	ta	tás	 nor	mál	
sza	ka	sza	is	te	szi.	Meg	gá	tol	ja	ugya	nak	kor,	hogy	a	ha	gyo	má	nyos	gya	kor	lat	hoz	ké	pest	ra	di­
ká	lis	al	ter	na	tí	vá	kat	is	mer	je	nek	föl.	„A	ré	gi	kö	zös	sé	gek	és	ha	gyo	má	nyok	gya	kor	la	ti	lag	so	ha	
nem	lesz	nek	új	tech	no	ló	gi	ák	for	rá	sai”	(Laudan	1984:	37).	Laudan	sze	rint	a	ta	pasz	ta	lat	azt	
mu	tat	ja,	 hogy	 a	 ra	di	ká	lis	 meg	úju	lás	 a	 mű	sza	ki	 gya	kor	lat	ban	majd	nem	mind	ig	 olyanok	
műve,	akik	kí	vül	ről	jöt	tek,	vagy	leg	aláb	bis	a	ha	gyo	má	nyos	kö	zös	ség	pe	re	mén	van	nak.
Mi	ve	zet	 ilyen	 ra	di	ká	lis	 vál	to	zás	hoz?	Constant	 két	 ese	tet	 kü	lön	böz	tet	meg.	Az	 egyik	
elég	gé	ké	zen	fek	vő,	ez	a	„funk	ci	o	ná	lis	ku	darc”.	A	so	ha	nem	tö	ké	le	tes	tech	no	ló	gia	inkre	men­
tá	lis	ja	ví	tá	sa	so	rán	ugya	nis	ki	de	rül	het,	hogy	a	rend	szer	tel	je	sít	mé	nye	nem	meg	fe	le	lő,	vagy	
a	 rend	szer	 mű	kö	dés	kép	te	len	né	 vá	lik	 az	 új,	 meg	vál	to	zott,	 pél	dá	ul	 szi	go	rúbb	 fel	té	te	lek	
kö	zött.	A	funk	ci	o	ná	lis	ku	darc	be	kö	vet	kez	het	a	mű	sza	ki	ob	jek	tum	rend	szerjel	le	gé	ből	adó	dó	
kö	ve	tel	mé	nyek	nem	ér	vé	nye	sü	lé	sé	ből	–	pél	dá	ul	 „tech	no	ló	gi	ai	 egyen	súly	vesz	tés”	vagy	a	
tech	no	ló	gi	ai	fron	ton	ke	let	ke	ző	„for	dí	tott	ki	szö	gel	lés”	kö	vet	kez	té	ben	–,	de	fel	lép	het	a	„tech­
no	ló	gi	ai	koevolúció”,	az	egy	más	szá	má	ra	köl	csö	nö	sen	szük	sé	ges	kör	nye	zet	ként	szol	gá	ló	
tech	ni	kák	 egy	ide	jű	 fej	lesz	té	sé	nek	 hi	á	nya	ként	 is.6	 Né	hány	 eset	ben	 azon	ban,	 mond	ja	
Constant,	nem	tény	le	ges	mű	kö	dé	si	za	var	lép	fel,	ha	nem	„vé	lel	mez	he	tő	ano	má	lia”	ke	let	ke­
zik.	„Ilye	nek	ak	kor	for	dul	nak	elő,	ami	kor	a	tu	do	má	nyos	el	mé	let	azt	jó	sol	ja,	hogy	a	ha	gyo­
má	nyos	tech	no	ló	gia	bi	zo	nyos	projektált	fel	té	te	lek	kö	zött	ku	dar	cot	fog	val	la	ni,	vagy	hogy	
egy	al	ter	na	tív	tech	no	ló	gia	job	ban	mű	köd	ne.”7
Constant	 sze	rint	 az	alap	ve	tő	ha	son	ló	sá	gok	mel	lett	 alap	ve	tő	el	té	ré	sek	 is	van	nak.	 Ilyen	
pél	dá	ul	az,	hogy	a	tech	no	ló	gi	ai	gya	kor	lat	szi	go	rúb	ban	hi	e	rar	chi	kus	jel	le	gű,	mint	a	tu	do	má­
nyos	gya	kor	lat.	Ez	azt	je	len	ti,	hogy	a	tech	no	ló	gi	ai	rend	sze	rek	ben	az	úgy	ne	ve	zett	in	ter	fész	
kény	sze	rek	kü	lö	nö	sen	szi	go	rú	ak,	sok	kal	szi	go	rúb	bak,	mint	a	tu	do	mány	ban.	Ugya	nak	kor	a	
tech	no	ló	gi	ai	ter	ve	zé	si	prob	lé	mák	„hi	e	rar	chi	ku	san	szét	bont	ha	tók”.	Ez	a	mun	ka	a	szak	ér	tők	
in	ten	zív	és	tar	tós	együtt	mű	kö	dé	sét,	in	ter	fész	kény	sze	rek	be	tar	tá	sát	kö	ve	te	li	meg	a	ter	ve	zé	si	
fo	lya	mat	so	rán.	Az	in	ter	fész	kény	sze	rek	ki	fe	je	zik,	hogy	a	tech	no	ló	gi	ai	rend	sze	rek	ho	lisz	ti­
ku	sak,	a	ré	szek	nek	össze	kell	il	lesz	ked	ni	ük,	va	gyis	a	ter	ve	zés	komp	ro	misszu	mo	kat	kö	ve	te­
lő	szin	té	zis.
Constant	 rá	mu	tat,	 hogy	más	 és	más	 a	 tu	do	mány	ban	 és	 a	 tech	no	ló	gi	á	ban	 (H.	 Si	mon	
is	mert	ki	fe	je	zé	sé	vel	él	ve)	az	„ál	do	zat	ho	za	tal”,	a	prob	lé	mák	re	duk	ci	ó	já	nak,	az	az	az	„elég	gé	
jó	nak”	mi	nő	sü	lő	meg	ol	dás	ke	re	sé	sé	nek	a	mód	ja	is.	Ez	idé	zi	elő	azt,	hogy	a	mér	nö	kök	sok­
szor	„túl	ter	vez	nek”.	A	tech	no	ló	gi	ai	el	mé	let	és	a	tu	do	mány	kü	lön	bö	zik	ab	ban	is,	hogy	mit	
fo	gad	el	le	gi	tim	le	egy	sze	rű	sí	tés	nek;	más	a	meg	en	ge	dett	ön	ké	nyes	ség	he	lye,	az	az	evi	den­
cia,	me	lyet	el	fo	gad	re	le	váns	nak	a	prob	lé	má	ja	szem	pont	já	ból.
Constant	tel	je	sít	mé	nyét	ele	mez	ve	G.	Gutting	úgy	lát	ja,	hogy	Constant	nyo	mán	meg	ál	la­
pít	ha	tó	„tech	no	ló	gi	ai	for	ra	dal	mak”	lé	te	zé	se,	de	ezek	el	tér	nek	Thomas	Kuhnétól:	amíg	pél­
dá	ul	a	kuhni	for	ra	dal	mak,	a	tu	do	mány	pa	ra	dig	ma	vál	tá	sai	egy	szer	re	in	no	va	tí	vak	és	elimi	na	­ 
 
8	 Elég	a	ke	rék	pár	tör	té	ne	té	re	utal	nunk	ah	hoz,	hogy	lás	suk,	mit	je	lent	a	tech	ni	kai	ob	jek	tu	mok	fej	lesz	té	si	irá	nyá­
nak	meg	vál	to	zá	sa	tár	sa	dal	mi	ér	ték	vál	tá	sok,	új	el	vá	rá	sok	meg	je	le	né	se	kö	vet	kez	té	ben.	
A	ma	szo	ká	sos	nak	te	kin	tett	ke	rék	pár	„re	le	váns	tár	sa	dal	mi	cso	port	já	nak”	más	el	vá	rá	sai	van	nak	a	ke	rék	pár­
ral	kap	cso	lat	ban,	mint	a	ko	ráb	bi	úri	ke	rék	pá	ros	ok	nak,	mond	juk,	a	19.	szá	zad	het	ve	nes	éve	i	ben.	Az	előb	bi	ek	nek	
pél	dá	ul	a	meg	bíz	ha	tó	ság	mint	mű	sza	ki	funk	ció	lett	dön	tő	je	len	tő	sé	gű,	az	„ak	ro	ba	ti	kus”	po	ten	ci	ál	egyál	ta	lán	
nem.	A	ver	seny	ke	rék	pár	vagy	a	sza	bad	idő­ke	rék	pár	el	vi	leg	föl	fog	ha	tók	bi	zo	nyos	mű	sza	ki	kö	ve	tel	mé	nye	ket	
már	ki	nem	elé	gí	tő	ko	ráb	bi	konst	ruk	ció	tí	pu	sok	„vál	sá	gá	nak”	ered	mé	nye	ként,	de	a	meg	vál	to	zott	tech	no	ló	gi	ai	
tu	dás	irán	ti	igény	még	sem	kuhni	ana	ló	gi	á	val,	a	ko	ráb	bi	konst	ruk	ci	ós	te	vé	keny	ség	bel	ső	vál	sá	ga	ként	jött	lét	re,	
ha	nem	kül	ső	tár	sa	dal	mi	ér	ték	vál	tás	ból	kö	vet	ke	ző	igény	je	lent	meg	új	mű	sza	ki	fel	té	tel	ként.
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tí	vak	(vagy	a	klasszi	kus	elekt	ro	di	na	mi	kát,	vagy	a	kvan	tum	me	cha	ni	kát	fo	gad	hat	juk	el	ér	vé­
nyes	nek),	ad	dig	a	„tech	no	ló	gi	ai	for	ra	dal	mak”	meg	őr	zők,	a	me	cha	ni	ka	mint	esz	köz	ér	vé­
nyes	ma	rad	a	kvan	tum	me	cha	ni	ka	ko	rá	ban	is,	hi	szen	a	lét	re	ho	zá	sá	hoz	ve	ze	tő	cél	ki	tű	zés	–	
egy	ré	gi	szó	hasz	ná	lat	tal	él	ve	–	meg	szün	tet	ve­meg	őr	ző	dik	(Laudan	1984:	53).	Constant	és	
az	őt	elem	ző	Gutting	te	hát	egy	sor	el	té	rést	ta	lált.	R.	Laudan	már	ar	ra	is	rá	mu	tat,	hogy	más	
tí	pu	sú	 „pa	ra	dig	ma	vál	tás”	 is	 le	het	sé	ges	 a	 tech	no	ló	gi	á	ban,	nem	csak	a	 „funk	ci	o	ná	lis	 hi	ba”	
lét	re	jöt	té	ből,	il	let	ve	a	„vé	lel	me	zett	ano	má	li	á	ból”	ere	dő.	Ami	re	ő	mu	tat	rá,	azok	tár	sa	dal	mi	
ér	ték	vál	tá	so	kat	tar	tal	ma	zó	diszkontinuus	vál	to	zá	sok	a	tech	ni	ka	fej	lő	dé	sé	ben,	új	tár	sa	dal	mi	
ér	té	kek	nek	meg	fe	le	lő	 és	 ezért	 ál	ta	lá	ban	 új	 mű	sza	ki	 konst	ruk	ci	ó	val	 ren	del	ke	ző	mű	sza	ki	
ob	jek	tum	ge	ne	rá	ci	ók	lét	re	jöt	te.	Ezeket	a	változásokat	Laudan	be	so	rol	ja	a	„pa	ra	dig	ma	vál	tá­
sok”	kö	zé	(Laudan	1984:	101).8
Néz	zük	meg	rész	le	te	seb	ben,	mi	tör	té	nik	kog	ni	tív	szem	pont	ból	a	„funk	ci	o	ná	lis	hi	ba”	fel­
lé	pé	se	kor.	Té	te	lez	zük	 föl,	 hogy	 adott	 tech	no	ló	gi	ai	 ha	gyo	mány	ban,	 a	 szo	ká	sos	 fel	té	te	lek	
kö	zött	 jól	mű	kö	dik	egy	adott	 tech	no	ló	gia.	A	pa	ra	mé	te	rek	óva	tos	vál	toz	ta	tá	sá	val	egy	 idő	
után	olyan	pon	tok	hoz	le	het	jut	ni,	ahol	az	adott	tech	no	ló	gia	és	az	an	nak	meg	fe	le	lő	ob	jek	tum	
már	mű	kö	dés	kép	te	len	né	vá	lik.	Két	ség	te	len,	hogy	ez	vál	ság	a	tech	ni	kai	tu	dás	ban.	Ha	van	
el	mé	let	az	adott	te	rü	le	ten,	ez	ki	mu	tat	hat	ja,	hogy	a	mű	kö	dés	kép	te	len	né	vá	lás	nem	meg	le	pő:	
ek	kor	adott	„nor	mál	tu	do	má	nyos”	vizs	gá	lat	ról	van	szó,	amely	em	be	ri	ter	ve	zé	si	hi	bát	azo­
no	sít.	Elő	for	dul	hat	per	sze,	hogy	a	hely	zet	sú	lyo	sabb	kog	ni	tív	szem	pont	ból:	az	az	ki	szá	mít­
ják,	hogy	az	adott	pa	ra	mé	te	rek	mel	lett	a	tech	ni	kai	ob	jek	tum	nak	mű	köd	nie	kel	le	ne,	és	az	
még	sem	mű	kö	dik.	Eb	ben	az	eset	ben	to	váb	bi	al	ter	na	tí	vák	áll	hat	nak	fenn.	Le	het,	hogy	csak	
ar	ról	van	szó,	hogy	to	váb	bi,	is	mert	ef	fek	tu	so	kat	kell	fi	gye	lem	be	ven	ni,	te	hát,	hogy	a	„nor­
mál	tu	do	má	nyos”­„nor	mál	tech	no	ló	gi	ai”	te	vé	keny	sé	get	ki	kell	ter	jesz	te	ni.	Vé	gül	le	het	ar	ról	
szó,	hogy	a	mű	sza	ki	be	ren	de	zés	tar	tós	mű	kö	dé	si	ku	dar	ca	ar	ra	kény	sze	rít	ben	nün	ket,	hogy	
gyö	ke	re	sen	új	el	mé	let	után	néz	zünk.	A	Constant­féle	sé	ma	te	hát	fi	no	mí	tan	dó:	„mű	kö	dé	si	
hi	ba”	sok	fé	le	kép	pen	ve	zet	het	a	tech	no	ló	gi	ai	gon	dol	ko	dás	meg	vál	to	zá	sá	hoz,	de	ezek	a	vál­
to	zá	sok	csak	rit	kán	je	len	te	nek	egy	szer	smind	pa	ra	dig	ma	vál	tást	is.	Ez	utób	bi	eset	ben	vi	szont	
a	„tech	no	ló	gi	ai	tu	dás”	új	rend	sze	ré	re	van	szük	ség	a	fel	me	rült	prob	lé	ma	(rend	sze	rint	prob­
lé ma rend szer) meg ol dá sá hoz.
A	„vé	lel	me	zett	ano	má	lia”	föl	is	me	ré	se	és	azo	no	sí	tá	sa	va	ló	ban	na	gyon	fon	tos	az	ér	tel	me­
ző	tech	ni	ka	tör	té	net­írás	és	a	tech	ni	ka	el	mé	let	szá	má	ra,	de	meg	ál	la	pí	tá	sa	ép	pen	azt	fel	té	te	le­
zi,	hogy	van	vagy	ép	pen	lét	re	jött	olyan	ér	vé	nyes	nek	el	fo	ga	dott	el	mé	let,	tu	do	má	nyos	is	me­
ret,	amely	nek	alap	ján	meg	ál	la	pít	ha	tó,	hogy	a	tech	no	ló	gia	ki	ala	kí	tá	sá	nak	ko	ráb	bi	ha	gyo	má­
nya	a	projektált	új	fel	té	te	lek	mel	lett	cső	döt	mon	da	na.	Itt	te	hát	adott	tech	ni	kai	ha	gyo	mány	
ha	tá	rá	nak	te	o	re	ti	ku	san	el	vé	gez	he	tő	meg	ál	la	pí	tá	sá	ról	van	szó,	de	az	új	tech	no	ló	gia	fej	lesz	té­
si	ha	gyo	mány	nem	pa	ra	dig	ma	vál	tá	si	me	cha	niz	mus	sal	jön	lét	re,	no	ha	el	té	rő	gya	kor	lat	ként,	
el	té	rő	új	ha	gyo	mány	ként	fog	funk	ci	o	nál	ni.	A	„vé	lel	me	zett	ano	má	lia”	meg	ál	la	pí	tá	sa	kö	vet­
kez	té	ben	 lét	re	jö	vő	 tech	no	ló	gi	ai	 ha	gyo	mány	vál	tást	 elég	gé	 fél	re	ve	ze	tő	 te	hát	 „tech	no	ló	gi	ai	
pa	ra	dig	ma	vál	tás	nak”	ne	vez	ni.
Egy	adott	új	tech	no	ló	gia	ál	ta	lá	ban	egy	egész	új	–	he	te	ro	gén	tár	gyi	és	tu	dás	te	rü	le	tek	ből	
in	teg	rált	–	rend	szert	je	lent,	s	ál	ta	lá	ban	nem	csak	an	nak	meg	vál	to	zá	sa	kény	sze	rül	ki,	amit	az	
	 9	 Sem	Constant,	sem	Laudan,	sem	Gutting	nem	fej	ti	ki	vi	lá	go	san	se	hol,	hogy	a	mű	sza	ki	ob	jek	tu	mok	mű	kö	dé­
sé	re,	il	let	ve	a	tu	do	má	nyos	tu	dás	ér	vé	nyes	jel	le	gé	re	vo	nat	ko	zó	tu	dás	el	len	őr	zé	se	kö	zött	dön	tő	kü	lönb	ség	van.	
Ezt	ab	ban	le	het	össze	fog	lal	ni,	hogy	a	mű	sza	ki	ob	jek	tum	nak	vé	gül	is	va	lós	kö	rül	mé	nyek	kö	zött	„tény	le	ge	sen”	
mű	köd	nie	kell,	amely	kö	ve	tel	mény	sok	szor	meg	ha	lad	ja	a	sa	ját	tu	do	má	nyos	abszt	rak	ci	ó	já	val	szem	ben	tá	maszt­
ha	tó	kö	ve	tel	mé	nye	ket.	Csak	meg	ál	la	pít	ják	a	„he	te	ro	gén	kö	zös	sé	gek”	meg	lét	ét,	de	nem	ér	vel	nek	azok	kog	ni	tív	
relevanciája	mel	lett,	az	az	amel	lett,	hogy	a	he	te	ro	gén	kö	zös	sé	gek	nem	csak	szer	ve	zet	szo	ci	o	ló	gi	ai	szem	pont	ból	
re	le	ván	sak.	(A	fen	ti	szem	be	ál	lí	tást	pon	to	sí	ta	nunk	kel	le	ne	az	zal,	hogy	fi	gye	lem	be	vesszük	a	„tény	le	ges”	mű	kö­
dés	ben	ben	ne	fog	lalt	min	den	ko	ri	abszt	rak	ci	ót	is.	En	nek	az	ol	dal	nak	az	egy	ol	da	lú	fi	gye	lem	bevé	te	le	idéz	te	elő	
vi	szont	a	ko	ráb	bi	tu	do	mány	el	mé	let	ben	azt,	hogy	a	tech	no	ló	gi	ai	tu	dást	a	tu	do	má	nyos	tu	dás	hoz	ké	pest	ke	vés	bé	
eg	zakt	nak	te	kint	se	–	hi	szen	pél	dá	ul	az	op	ti	kai	esz	kö	zök	nagy	ré	sze	ki	vá	ló	an	mű	kö	dik	„tény	le	ge	sen”,	anél	kül,	
hogy	a	leg	cse	ké	lyebb	mér	ték	ben	is	tá	masz	kod	na	a	kvan	tum	op	ti	ka	té	te	le	i	re.)
10	 Pél	dá	ul	kör	nye	zet	tu	do	má	nyi	szem	pont	mint	új	tár	sa	dal	mi	ér	ték	ér	vé	nye	sí	té	se	kog	ni	tív	me	to	di	kai	kö	vet	kez	mé­
nyek	kel	járt	a	vizs	gá	lat	tár	gyá	nak,	a	rá	vo	nat	ko	zó	is	me	ret	meg	szer	zé	sé	nek	és	az	is	me	re	tek	ér	vé	nyes	sé	gi	ká	non­
ja	i	nak	a	meg	ál	la	pí	tá	sá	ban	is.	
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el	mé	let	a	„vé	lel	me	zett	hi	ba”	ki	mu	ta	tá	sá	val	szük	ség	sze	rű	nek	ál	la	pít	meg.	Constant	pél	dá	já­
val	él	ve:	a	gázturbinás	re	pü	lő	gé	pek	lét	re	ho	zá	sá	nak	meg	ál	la	pí	tott,	el	vont	ae	ro	di	na	mi	kai	és	
ter	mo	di	na	mi	kai	le	he	tő	sé	ge	to	váb	bi	kény	szer	ként	ma	ga	után	von	ta	a	ma	gas	hő	mér	sék	le	ten	
is hasz nál ha tó ke rá mi ák és öt vö ze tek meg ta lá lá sá nak meg ol dá sát is. Itt te hát vál ság ról van 
szó,	Hughes	rend	szer	di	na	mi	kai	szem	lé	le	té	vel	él	ve	„for	dí	tott	ki	szö	gel	lés”	 lét	re	jöt	té	ről,	de	
nem a kuhni ér te lem ben vett vál ság ról.
Constant	is,	majd	Gutting	is	jog	gal	ál	la	pít	ja	meg,	hogy	alap	ve	tő	en	más	és	más	kö	zös	sé­
gek	áll	nak	a	tu	do	mány	és	a	tech	no	ló	gia	fej	lő	dé	se	mö	gött.	Amíg	a	tu	do	má	nyos	kö	zös	sé	gek,	
leg	aláb	bis	Kuhn	mo	dell	jé	ben,	ho	mo	gé	nek,	 tu	dó	sok	ból	áll	nak	–	s	ez	az	 ideáltipikus	eset,	
ad	dig	 a	 „tech	no	ló	gi	ai	 dön	té	se	ket	 ho	zó	 kö	zös	sé	gek”	 „hi	e	rar	chi	kus	 tár	sa	dal	mi­gaz	da	sá	gi	
rend	sze	rek”,	az	az	nem	csu	pán	a	tech	no	ló	gi	ai	tu	do	má	nyok	kép	vi	se	lő	it	fog	lal	ják	ma	guk	ban.	
Constant	pél	dá	ul	az	„ae	ro	na	u	ti	kai	kö	zös	ség”	ese	té	ben	gyár	tó	kat,	pol	gá	ri	és	ka	to	nai	föl	hasz­
ná	ló	kat,	kor	mány­	és	ön	kor	mány	za	ti	ügy	nök	sé	ge	ket,	ipa	ri,	kor	mány­,	ma	gán­,	köz	cé	lú	és	
egye te mi ae ro na u ti kai szer ve ze te ket kü lön böz tet meg. Ma guk a gyár tók is egy hi e rar chi kus 
kö	zös	sé	get	ké	pez	nek,	a	pra	xis	kü	lön	féle	kö	zös	sé	ge	it	fog	lal	ják	ma	guk	ban.	Így	pél	dá	ul	az	
ae	ro	na	u	ti	kai	kö	zös	ség	alközösségek	több	szin	tű	hi	e	rar	chi	á	já	ból	áll.	Ez	az	el	té	rés	dön	tő	fon­
tos	sá	gú,	 ha	 (1)	 el	fo	gad	juk,	 hogy	 ez	 a	hi	e	rar	chi	kus	kö	zös	ség	mint	 egész	dönt	 vé	gül	 is	 a	
tech	no	ló	gia	fej	lesz	té	si	kog	ni	tív	kér	dé	sek	ben	(jusztifikációt	er	re	az	ad,	hogy	ők	pró	bál	ják	ki	
és	hasz	nál	ják	a	mű	sza	ki	ob	jek	tu	mo	kat	va	lós	fel	té	te	lek	kö	zött),	és	(2)	fi	gye	lem	be	vesszük,	
hogy	a	kuhni	pa	ra	dig	mák	ér	vé	nyes	sé	gét	a	min	tá	nak	el	fo	ga	dott	tu	dás	fe	let	ti	kö	zös	sé	gi	kon­
szen	zus	mint	au	to	nóm	dön	tés	is	me	ri	el,	to	váb	bá	(3)	azt	sem	té	veszt	het	jük	szem	elől,	hogy	
Kuhnnál	a	kö	zös	ség	egy	ér	tel	mű	en	tu	dó	sok	kon	szen	zu	sa.9	Leg	aláb	bis	Kuhn	sze	rint	a	tu	do­
mány	nak	 ön	fej	lő	dé	si	 me	cha	niz	mu	sa	 van,	 a	 tu	do	má	nyos	 kö	zös	ség	 a	 vég	ső	 ins	tan	cia.	A	
tech	no	ló	gia	 fej	lesz	té	sé	nél	 a	 „hi	e	rar	chi	kus	 kö	zös	ség”	nem	csak	 tár	sa	dal	mi	 ér	ték	köz	ve	tí	tő­
ként	s	ez	zel	össze	füg	gés	ben	sok	szor	kog	ni	tív	ér	ték	ori	en	tá	ció­vál	tást	ki	kény	sze	rí	tő	en	van	
je	len,	ha	nem	sok	szor	részt	vesz	a	konk	rét	kog	ni	tív	fo	lya	mat	ban	is.10
A	„lé	tez	nek­e	»tech	no	ló	gi	ai	pa	ra	dig	mák«”?	kér	dést	nem	csak	a	 tech	no	ló	gi	ák	 fej	lő	dé	si	 fo	­ 
lya	ma	tá	val	kap	cso	lat	ban	ve	tet	ték	föl.	D.	Wojick	a	pa	ra	dig	ma	szer	ke	zet	lé	te	zé	sé	nek	kér	dé	sét	
a	metasíkra,	a	tech	no	ló	gia	po	li	ti	kák	ra	tet	te	fel.	Wojick	jo	go	san	mu	ta	tott	rá	ar	ra,	hogy	amíg	
Constant	„tech	no	ló	gi	ai	pa	ra	dig	mái”	a	tech	no	ló	gia	mű	kö	dé	sé	ről	szól	nak	rög	zí	tett	szab	vá­
nyok	mel	lett,	ad	dig	„a	tech	no	ló	gia	po	li	ti	ka	pa	ra	dig	ma	vál	tá	sai”	ar	ról	szól	nak,	ho	gyan	vál	toz­
nak	meg	ezek	a	pa	ra	dig	mák	ma	guk	olyan	új	ér	té	ke	lő	kri	té	ri	u	mok	meg	je	le	né	sé	vel,	mint	ami­
lyen	pél	dá	ul	az	öko	ló	gia	szem	pont	ja.	Ezek	nek	az	új	kri	té	ri	u	mok	nak	a	for	rá	sa	több	fé	le	le	­
het.	Ki	ala	kít	hat	ja	őket	a	ré	gi	tech	no	ló	gi	ák	kal	szem	ben	meg	nyil	vá	nu	ló	nö	vek	vő	tár	sa	dal	mi	
ér	zé	keny	ség	(amint	Wojick	 is	em	lí	ti),	és	ki	ala	kít	hat	ják	őket	új	 tech	no	ló	gi	ák	ki	fej	lesz	té	se	kö	­ 
vet	kez	té	ben	ki	ala	ku	ló	ér	té	ke	lé	si	vál	sá	gok	is,	be	in	dít	va	pél	dá	ul	új	ku	ta	tá	si	irá	nyo	kat.	Wojick,	
11	 Ez	zel	össze	füg	gés	ben	va	ló	szí	nűt	len,	hogy	a	„tech	no	ló	gia	po	li	ti	kai	pa	ra	dig	mák	nál”	azt	vár	nánk	el,	hogy	ép	pen	
egy	„nor	mál	tu	do	mány”	jel	le	gű	ér	té	ke	lést	biz	to	sí	tó	pa	ra	dig	ma	jöj	jön	lét	re	kog	ni	tív	in	do	kok	alap	ján.	Az	el	té	rő	
„pa	ra	dig	mák	hoz”	va	ló	ra	gasz	ko	dás	ugya	nis	ép	pen	az	el	té	rő	ér	de	kek	hez	és/vagy	el	té	rő	kul	tu	rá	lis	el	kö	te	le	zett­
sé	gek	hez	 ra	gasz	ko	dás	ki	fe	je	ző	je	 le	het.	Gutting	azon	ban,	meg	le	pő	mó	don,	ki	ter	jeszt	he	tő	nek	–	és	nem	csak	
hasz	nos	ana	ló	gi	á	nak	–	tart	ja	Kuhnt	a	tech	ni	ka	po	li	ti	ká	ra	is	(vö.	Laudan	1984:	55).
12	 Ez	zel	per	sze,	kér	dé	ses	sé	vá	lik,	hogy	itt	mennyi	ben	van	még	szó	a	kuhni	mo	dell	al	kal	ma	zá	sá	ról,	ha	e	mo	dell	
el	en	ged	he	tet	len	ré	szé	nek	te	kint	jük	azt,	amit	Kuhn	„disz	cip	li	ná	ris	mát	rix	nak”	ne	ve	zett.
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né	ze	tem	sze	rint,	 ígé	re	te	sen	ve	tet	te	 fel	a	 tár	sa	dal	mi	ér	té	ke	lés	vál	to	zá	sá	nak	disz	kon	ti	nuus,	
ha	gyo	má	nyok	ki	ala	ku	lá	sá	ban,	fenn	tar	tá	sá	ban	és	meg	szű	né	sé	ben	meg	va	ló	su	ló	ter	mé	sze	tét,	
no	ha	ter	mé	sze	te	sen	itt	is	tár	sa	dal	mi	ér	ték­	és	kog	ni	tív	ori	en	tá	ci	ók	komp	le	xu	má	ról	van	szó,	
te	hát	prob	le	ma	ti	kus	a	„pa	ra	dig	ma”	ter	mi	nus	hasz	ná	la	ta.11
A	tech	no	ló	gia	és	a	tech	no	ló	gia	po	li	ti	ka	szem	be	ál	lí	tá	sa	jól	pél	dáz	za,	hogy	min	den	osz	tá­
lyo	zás	szem	lé	let	mód	ér	vé	nye	sí	té	se.	Bi	zo	nyos	szem	pont	ok	ból	ér	tel	mes	fel	adat	ez	a	szem	be­
ál	lí	tás,	más	eset	ben	azon	ban	fon	tos	le	het,	hogy	a	tech	no	ló	gi	ai	vál	to	zást	mint	vál	to	zat	lan,	
il	let	ve	vál	to	zó	ér	té	ke	lé	si	kri	té	ri	u	mok	mel	lett	vég	be	me	nő	fo	lya	ma	tot	tesszük	vizs	gá	lat	tár­
gyá	vá:	 az	az	 a	 tech	no	ló	gia	po	li	ti	kát	 és	 a	 me	nedzs	men	tet	 a	 tech	no	ló	gi	ai	 fej	lő	dés	 szer	ves	
ré	szé	nek	és	nem	ve	le	szem	ben	ál	ló	nak	te	kint	jük.	Amíg	az	el	ső,	a	változatlan	kri	té	ri	u	mok	
eseté	ben	a	„tech	no	ló	gi	ai	kö	zös	ség”	vi	sel	ke	dé	se	töb	bé­ke	vés	bé	még	ha	son	lít	a	„tu	do	má	nyos	
kö	zös	sé	gé	re”,	ad	dig	az	ál	ta	lá	no	sabb	eset	ben	még	nyil	ván	va	lób	bá	vá	lik	a	 tech	no	ló	gia	fej­
lesz	tés	köz	vet	le	neb	bül	tár	sa	dal	mi	jel	le	ge,	az,	hogy	vál	to	zó	tár	sa	dal	mi	nyo	má	sok	(tár	sa	dal­
mi	ér	ték	vál	tá	sok)	kö	ze	pet	te	mű	kö	dő	tech	no	ló	gia	fej	lesz	tés	ről	van	szó.	Már	a	„vé	lel	me	zett	
ano	má	lia”	lé	te	zé	se	is	ép	pen	azt	mu	tat	ja,	hogy	a	„tech	no	ló	gi	ai	kö	zös	sé	gen”	kí	vü	li	tu	do	má­
nyos	kö	zös	ség	alap	ve	tő	sze	re	pet	kap	hat	a	tech	no	ló	gi	ai	tu	dás	fej	lő	dé	si	me	cha	niz	mu	sá	ban,	
és	újabb	tech	no	ló	gi	ai	fej	lesz	té	si	kor	szak	ban,	ta	nul	va	a	tör	té	net	ből,	e	kö	zös	ség	új	ra	de	fi	ni	á­
ló	dik,	s	a	„tech	no	ló	gi	ai	kö	zös	ség	nek”	(is)	in	teg	ráns	ré	sze	lesz.	Ha	pedig	a	tech	ni	ka	po	li	ti	ka	
tör	té	ne	tét	is	be	von	juk	az	elem	zés	be,	akkor	meg	mu	tat	ko	zik,	hogy	a	tech	ni	ka	fej	lő	dé	se	ese	tén	
komp	lex,	tár	sa	dal	mi	ér	ték	el	kö	te	le	zett	sé	ge	ket	és	kog	ni	tív	ori	en	tá	ci	ó	kat	egya	ránt	tar	tal	ma	zó	
ha	gyo	má	nyok	meg	vál	to	zá	sá	nak	diszkontinuus	fo	lya	ma	tá	ról	van	szó.
Constant	–	hang	sú	lyoz	va,	hogy	a	DC­3	re	pü	lő	gép	egy	egész	tech	no	ló	gi	ai	kor	szak	fej­
lesz	té	si	min	ta	pél	dá	ja	volt	–	rá	érez	a	konk	rét	paradigmatikus	mo	dell	min	ta	jel	le	gé	nek	fon	tos­
sá	gá	ra.	 Gutting	 to	vább	fej	lesz	ti	 ezt	 a	 gon	do	la	tot.	 Rá	mu	tat,	 hogy	 a	 pa	ra	dig	ma	 „konk	rét	
min	ta”	jel	le	gé	re	kon	cent	rá	lás	utat	nyit	hat	az	el	mé	le	ti	tu	do	mány	tól	füg	get	le	nül	lé	te	ző	tech­
no	ló	gi	ai	gya	kor	la	tok,	a	mes	ter	sé	gek	elem	zé	se	előtt	is.	„Hi	szen	lé	nye	gé	ben	az	ügyes	mes­
ter	em	ber	is	és	a	tisz	ta	tu	dós	is	olyan	em	be	rek,	akik	tud	ják,	ho	gyan	adap	tál	ják	és	ter	jesszék	
ki	a	ko	ráb	bi,	pél	da	ként	szol	gá	ló	vív	má	nyo	kat	új	ese	tek	re”	(Laudan	1984:	56).12	Azt	hi	szem,	
Gutting	ez	zel	a	gon	do	la	tá	val	egy	 ter	mé	keny	nek	 tű	nő	ku	ta	tás	el	in	dí	tá	sát	 ja	va	sol	ta,	amely	
se	gít	het	a	tech	no	ló	gi	ai	te	vé	keny	ség	so	rán	vég	zett	kog	ni	tív	erő	fe	szí	té	sek	év	ez	re	des	le	be	csü­
lé	sé	nek	 ide	o	ló	gi	ai	pán	cél	ját	 fel	tör	ni,	 s	amely	nek	ko	moly	 is	me	ret	el	mé	le	ti	von	za	ta	 le	het	a	
te	ó	ria	nél	kü	li	kog	ni	tív	pra	xis	ban	lét	re	jö	vő	vál	sá	gok	és	az	új	kog	ni	tív	ha	gyo	má	nyok	ki	ala­
ku lá sá nak tisz tá zá sá ban.
Ho	gyan	ala	kí	tot	ta	 to	vább	az	ana	ló	gi	át	az	evo	lu	ci	o	nis	ta	köz	gaz	da	ság	tan	és	a	ve	le	köl­
csön	ha	tás	ban	 lé	vő	 tech	ni	ka	szo	ci	o	ló	gia?	A	 „tech	no	ló	gi	ai	 pa	ra	dig	mák	ra”	 va	ló	 hi	vat	ko	zás	 be­	
épült	egy	evo	lu	ci	o	nis	ta	köz	gaz	da	sá	gi	mo	dell	be,	amely	„tech	no	ló	gi	ai	pa	ra	dig	mák”	ver	sen­
gé	sét	fel	té	te	le	zi,	al	kal	maz	ko	dá	si	tö	rek	vé	sü	ket	egy	sze	lek	ci	ós,	gaz	da	sá	gi,	il	let	ve	szé	le	seb­
ben	egy	olyan	tár	sa	dal	mi	kö	zeg	hez,	amely	ben	tár	sa	dal	mi	sza	bá	lyo	zó	rend	sze	rek,	gaz	da	sá	gi	
és	pél	dá	ul	po	li	ti	kai	kény	sze	rek	hat	nak.	A	„tech	no	ló	gi	ai	pa	ra	dig	mák	ban”	va	ló	gon	dol	ko	dás	
he	u	risz	ti	kus	a	tech	ni	kai	fej	lő	dés	üte	mé	nek	és	irá	nyá	nak,	a	gaz	da	sá	gi	fo	lya	ma	tok	kal	szem­
ben	önál	ló	ként	föl	fo	gott	tech	ni	kai	fej	lő	dés	bel	ső	me	cha	niz	mu	sá	ban	rej	lő	in	no	vá	ci	ós	le	he­ 
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	tő	sé	gek	nek	és	gá	tak	nak	a	fel	tér	ké	pe	zé	sé	ben.	Ez	na	gyon	fon	tos,	de	szem	ben	áll	Kuhnnak	
az	zal	 a	 né	ze	té	vel,	 hogy	 a	 fej	lett	 tu	do	má	nyok	ban	mind	ig	 egy­egy	 olyan	 pa	ra	dig	ma	 van,	
ame	lyet	el	fo	gad	nak,	s	ezek	nor	mál	tu	do	mány	 vál ság 	új	pa	ra	dig	ma	me	cha	niz	mus	sal	
vál	toz	nak.	Mi	több,	a	„tech	no	ló	gi	ai	pa	ra	dig	mák”	ese	té	ben	sok	szor	nem	a	tény	le	ge	sen	re	a­
li	zált	mű	sza	ki	ob	jek	tu	mok	pi	a	ci,	 il	let	ve	ál	ta	lá	no	sab	ban:	tár	sa	dal	mi	sza	bá	lyo	zók	komp	lex	
rend	sze	re	ál	tal	tör	té	nő	ki	vá	lasz	tó	dá	sá	ról	van	szó,	ha	nem	a	tech	no	ló	gi	ai	igér	vé	nyek	spe	ku­
la	tív	pi	a	con	va	ló	ér	té	ke	lé	sé	ről	is,	ahogy	er	re	A.	Rip	és	H.	van	den	Belt	fi	gyel	mez	te	tett.	A	
mo	dern	kor	ezen	igér	vé	nyek	tá	mo	ga	tá	sá	ra,	„tár	sa	dal	mi niche”	biz	to	sí	tá	sá	ra	olyan	tár	sa	dal­
mi	in	téz	mé	nye	ket	ta	lált	ki,	mint	a	ta	lál	má	nyi	vé	de	lem,	a	teszt	la	bo	ra	tó	ri	u	mok	vagy	a	tech­
no	ló	gi	ai	park	(van	den	Belt	és	Rip	1987:	140).	Vé	gül	pe	dig	a	leg	újabb	evo	lu	ci	o	nis	ta	gaz­
da	ság	tan	fel	té	te	le	zi	a	sze	lek	ci	ós	me	cha	niz	mus	és	a	ver	sen	gők	kö	zöt	ti	in	te	rak	tív	vi	szonyt.
Ana	li	ti	kus	esz	kö	zök	szű	ké	ben	a	gaz	da	ság	tan	–	evo	lu	ci	o	nis	ta	gaz	da	ság	el	mé	let	ként	és	
­tör	té	net	ként	–	öröm	mel	for	dult	a	tu	do	mány	fej	lő	dés	pa	ra	dig	makon	cep	ci	ó	já	ban	rej	lő	ana	ló­
gi	ák	ki	ak	ná	zá	sa	fe	lé,	ugyan	úgy,	ahogy	a	tech	ni	ka	tör	té	né	szek.	Az	el	ső,	ter	mé	keny	sza	kasz	
után	most	min	den	kép	pen	a	mód	sze	res	kri	ti	ká	ra	len	ne	szük	ség.	Kuhn	ered	mé	nye	a	ha	gyo­
má	nyok	ra	és	kö	zös	sé	gek	re	te	rel	te	a	fi	gyel	met	a	tech	ni	ka	tör	té	net	te	rü	le	tén.	Má	ra	ezek	„sa	ját	
jo	gú”	vizs	gá	la	tá	ra	van	szük	ség.	Eb	ben	már	aka	dályt	je	lent	a	pa	ra	dig	makon	cep	ci	ó	ban	rej	lő	
au	to	nó	mia	gon	do	lat,	 hi	szen	 a	 szociálkonstruktivista	 tech	ni	ka	elem	zés	 már	 szé	les	 kö	rű	en	
de	monst	rál	ja	 a	 tech	no	ló	gi	ai	 tu	dás	 mikroszociológiai	 konst	ruk	ci	ós	 me	cha	niz	mu	sa	it	 is,	 a	
„bel	ső”	au	to	nó	mi	á	já	ra	vo	nat	ko	zó	de	mar	ká	ci	ós	fel	te	vés	em	pi	ri	kus	tart	ha	tat	lan	sá	gát.
Vé	gül	né	hány	szót	a	„tech	no	ló	gi	ai	pa	ra	dig	mák”	ter	mi	nus	idé	ző	jel	be	té	te	lé	hez.	Ez	zel	ki	
sze	ret	ném	emel	ni	azt,	hogy	a	tech	no	ló	gi	ai	tu	dás	diszkontinuus	vál	to	zá	sá	nál	va	ló	ban	csak	
ana	ló	gi	á	ról	van	szó.	Ugya	nis	–	mint	lát	tuk	–	a	tech	no	ló	gi	ai	tu	dás	nak	ki	ala	kul	nak	egy	mást	
vál	tó	ha	gyo	má	nyai	a	 tör	té	ne	lem	ben,	és	ez	ek	a	ha	gyo	má	nyok	va	ló	ban	vál	ság	ba	ke	rül	nek	
előbb	vagy	utóbb.	Az	ér	dek	lő	dés	irány	vál	to	zá	sa	azon	ban	sok	szor	nem	a	Kuhn­féle,	mert	
kül	ső,	nem	kog	ni	tív	ori	en	tá	ció	vál	tás	ál	tal	in	du	ká	ló	dik.	S	ami	leg	alább	ilyen	fon	tos,	leg	több­
ször	nem	„be	lül	ről”	ol	dó	dik	meg,	egy	faj	ta	„tech	no	ló	gi	ai	em	pi	riz	mus”	–	a	mér	nö	kök	tu	do­
má	nyo	san	 ref	lek	tá	lat	lan	öt	let	ke	re	ső	mun	ká	ja	–	 so	rán,	ha	nem	az	zal,	hogy	a	 tu	do	mány	új	
ki	in	du	ló	pon	to	kat	nyújt	új	tech	no	ló	gi	ai	szem	lé	let	mód,	„pa	ra	dig	ma”	ki	fej	lesz	té	sé	re.
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